DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM PENINGKATN REKAMAN AUDIO DENGAN WAVELET NOISE REDUCTION DAN AUTOMATIC GAIN ADJUSTMENT by MAYO AMA KELLA LOING
DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM PENINGKATN REKAMAN AUDIO
DENGAN WAVELET NOISE REDUCTION DAN AUTOMATIC GAIN ADJUSTMENT
 
Mayo Ama Kella Loing¹, Koredianto Usman², Rita Magdalena³
 
¹Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom
Abstrak
Sistem perekaman audio memiliki banyak persyaratan agar rekaman audio yang dihasilkan sistem
tersebut berkualitas tinggi. Salah satu persyaratan yang paling penting untuk dipenuhi adalah
tidak adanya noise pada saat sesi perekaman dilakukan. Saat ini, teknologi pengolahan sinyal
digital telah berkembang pesat. Dengan perkembangan tersebut, dapat dibuat suatu perangkat
untuk meningkatkan kualitas dari sistem perekaman audio.
Tugas akhir ini dibuat untuk merancang suatu aplikasi peningkatan kualitas perekaman audio
dengan metode wavelet noise reduction dan metode peningkatan gain. Penggunaan kedua metode
tersebut sekaligus diharapkan dapat membuat perangkat yang sederhana namun efektif. Metode
wavelet noise reduction dapat menghilangkan noise yang dihasilkan sumber suara selain dari
sumber audio. Noise yang hendak dihilangkan dapat diatur melalui penggunaan ambang batas
(threshold) pada proses noise reduction. Apabila hasil dari noise reduction dirasakan terlalu kecil
dayanya, metode peningkatan gain dapat memperbesar daya sinyal tersebut.
Aplikasi ini diharapkan dapat mengurangi noise yang ditemui pada berbagai rekaman audio yang
telah direkam dengan kondisi kurang ideal. Selain itu, aplikasi ini juga diharapkan mampu
memberikan bantuan pada saat suatu rekaman audio dikonversikan dari analog menjadi digital.
Kata Kunci : wavelet, noise reduction
Abstract
Audio recording system has many requirements to make a high quality record. One of the most
important requirements is the absence of noise during the recording sessions. In the present
moment, digital signal processing technology has flourished and developed vastly. With the
ongoing development, a device can be created to enhance the quality of audio recording systems.
This final assignment is made to design a quality enhancement system for audio recording with
the usage of wavelet noise reduction and gain adjustment methods. The two methods are used
simultaneously in the hope of creating a simple yet effective device. The wavelet noise reduction
can eliminate noise generated from other sources of audio. The desired amount of noise for
elimination can be configured through the usage of threshold in the noise reduction process. If
the noise reduction output was not satisfactory in terms of signal power, the gain adjustment
method can amplify the signal power.
This application is expected to be able to reduce noise often found in various audio records which
was created in a less than ideal condition. It is also expected to be able to be a helpful tool in the
analog to digital conversion of audio records.
Keywords : wavelet, noise reduction
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Sistem perekaman audio memiliki banyak persyaratan agar rekaman 
audio yang dihasilkan sistem tersebut berkualitas tinggi. Persyaratan tersebut 
adalah wajar karena rekaman audio, yang dikenal dengan istilah master, akan 
digunakan kembali untuk berbagai proses. Proses pengolahan master tersebut 
akan bervariasi tergantung dengan tujuan penggunaan audio tersebut. Salah 
satu persyaratan yang paling penting untuk dipenuhi adalah tidak adanya noise 
pada saat sesi perekaman dilakukan. Apabila noise ikut terekam maka master 
tersebut dianggap cacat sehingga pengolahannya lebih lanjut adalah usaha 
yang sia-sia untuk dilakukan. Baik dalam sistem analog maupun digital, 
keberadaan noise hampir mustahil untuk dihilangkan. Oleh karena itu, 
terciptalah ilmu pengolahan sinyal untuk memerangi keberadaan noise. 
Setelah tahap evolusi yang panjang, teknologi pengolahan sinyal, 
khususnya sinyal digital, telah berkembang pesat. Bermula dengan aplikasi 
sederhana seperti telegraf, pengolahan sinyal digital kini telah diaplikasikan 
dalam berbagai hal, dari penggunaan audio codec untuk sistem audio digital 
sampai pada penggunaan noise reduction untuk kenyamanan penumpang 
pesawat terbang. Aplikasi pengolahan sinyal digital pada akhirnya dapat 
memberikan solusi untuk permasalahan pengolahan sinyal yang selama ini 
kurang dapat ditangani dengan solusi perangkat keras saja. 
Metode baru yang seringkali digunakan adalah noise reduction. 
Metode ini yang mengandalkan teknik pengolahan sinyal. Salah satu contoh 
dari metode ini adalah transformasi wavelet. Pada aplikasi metode ini, sinyal 
dianalisa dan dibagi menjadi bagian-bagian kecil melalui sistem yang 
memiliki beberapa filter dan kemudian bagian yang menurut perhitungan dari 
sistem adalah noise dihilangkan saat sinyal untuk output direkonstruksi. 
Metode lainnya yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari 
adalah peningkatan gain. Metode ini hampir tidak pernah ditelaah lebih jauh 
karena sangat bergantung kepada kemampuan komponen sistem audio. 
Kelemahan utama dari metode ini adalah pada saat gain ditingkatkan, 
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umumnya kualitas suara cenderung memburuk. Ini dikarenakan pada saat gain 
ditingkatkan, noise yang terdapat dalam sinyal pun ikut meningkat. 
 
 
1.2 Perumusan Masalah  
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, beberapa pertanyaan yang 
mungkin timbul adalah: 
a. Bagaimana mengaplikasikan noise reduction pada rekaman audio? 
b. Bagaimana mengaplikasikan peningkatan gain otomatis pada rekaman 
audio? 
c. Bagaimana menggabungkan kedua metode tersebut dalam sebuah sistem 
peningkatan kualitas rekaman audio? 
 
 
1.3 Tujuan Pembahasan 
Tugas akhir ini akhir ini memiliki tujuan-tujuan berikut: 
a. Merancang dan merealisasikan sistem peningkatan kualitas audio yang 
sederhana dan efektif. 
b. Menganalisa dan membandingkan SNR (Signal-to-Noise Ratio) hasil 
perekaman audio setelah menggunakan sistem peningkatan kualitas audio. 
c. Menganalisa dan mempelajari teknik transformasi wavelet dan 
pengaruhnya terhadap sinyal. 
d. Menganalisa dan membandingkan filter-filter yang umum dipakai dalam 
transformasi wavelet diskrit. 
 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk menghindari  meluasnya pembahasan tugas akhir ini, maka 
terdapat batasan masalah sebagai berikut: 
a. Perancangan perangkat akan menggunakan perangkat lunak Matlab 7.4 
(R2007a). 
b. Implementasi sistem akan disimulasikan pada sistem operasi Windows 
XP. 
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c. Metode penanggulangan noise selain yang telah disebutkan tidak 
digunakan maupun diintegrasikan ke dalam perangkat. 
d. Noise yang akan direduksi sistem adalah noise akustik, noise elektrik dan 
noise audio. 
e. Ambience dan reverberation tidak termasuk ke dalam noise yang akan 
ditangani oleh sistem. 
f. Transformasi wavelet yang digunakan adalah transformasi wavelet diskrit 
dan filter wavelet yang digunakan adalah filter Haar, Daubechies, Symlet, 
dan Coiflet. 
g. Dekomposisi wavelet yang digunakan dibatasi menggunakan dua level. 
h. Format audio yang digunakan pada sistem adalah Wave (.wav). 
 
 
1.5 Metodologi Pemecahan Masalah 
Metodologi penelitian yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir 
ini adalah: 
1. Studi Literatur 
Pencarian dan pembelajaran literatur–literatur terkait berupa buku 
referensi, artikel dan jurnal ilmiah yang berkaitan dengan: 
• pengolahan sinyal digital 
• teknik transformasi wavelet 
• noise reduction 
• peningkatan gain 
2. Perancangan Sistem 
Perancangan sistem akan menggunakan alat bantu piranti lunak Matlab 7.4 
(R2007a). 
3. Implementasi 
Implementasi sistem disimulasikan di bawah sistem operasi Windows XP. 
4. Penyusunan Laporan Tugas Akhir dan Kesimpulan 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab ditambah dengan lampiran-
lampiran yang diperlukan. Berikut adalah rincian dari bab-bab tersebut: 
BAB I Pendahuluan 
 Berisi latar belakang masalah, tujuan penulisan, 
perumusan masalah, batasan masalah, metodologi 
penulisan dan sistematika penulisan. 
BAB II Dasar Teori 
 Berisi tentang teori yang mendukung dan mendasari 
penulisan tugas akhir ini, yaitu teori tentang pengolahan 
sinyal digital, transformasi wavelet, noise reduction, 
dan peningkatan gain. 
BAB III Perancangan Sistem dan Simulasi 
 Bab ini menguraikan proses perancangan aplikasi, 
proses dekomposisi wavelet dengan filter-filter berikut: 
Haar; Daubechies; Symlet; dan Coiflet, proses 
penghilangan noise dengan variasi pada variabel 
threshold (ambang batas), dan proses peningkatan gain. 
BAB IV Analisa Hasil Simulasi 
 Berisi analisa terhadap hasil yang diperoleh dari tahap 
perancangan sistem dan simulasi. 
BAB V Kesimpulan dan Saran 
 Berisi kesimpulan dari analisa yang telah dilakukan dan 
saran untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Dari hasil analisis terhadap pengujian yang dilakukan pada sistem 
peningkatan kualitas perekaman audio dengan wavelet noise reduction dan 
peningkatan gain otomatis, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Noise pada suatu sinyal umumnya terdapat pada bagian berfrekuensi tinggi 
dari sebuah sinyal. Pernyataan ini dibuktikan oleh pengujian singkat 
terhadap pecahan sinyal setelah proses dekomposisi wavelet. 
2. Nilai optimum kinerja sistem bergeser sesuai dengan peningkatan kualitas 
file input. Hal ini terlihat dengan pergeseran nilai maksimum yang 
dihasilkan pada tiap tabel. 
3. Nilai noise yang ingin dihilangkan berbanding lurus dengan nilai threshold 
yang digunakan. 
4. Sistem bekerja paling optimal untuk rentang file input dengan SNR 9 – 14 
dB. Pada rentang tersebut, nilai maksimum dari sistem bergeser pada tiap 
penambahan noise. 
5. Sistem memberikan hasil lebih baik terhadap input mono dibandingkan 
stereo. Hal ini dikarenakan besarnya data (matriks) yang diproses pada file 
mono lebih kecil dari pada data pada file stereo. 
6. Filter Coiflet memberikan hasil reduksi noise terbaik. Pernyataan ini 
didukung dengan fakta bahwa nilai SNR yang dihasilkan filter Coiflet 
mendekati nilai terbesar pada setiap nilai threshold yang diujikan dan juga 
didukung oleh pengujian secara subjektif. 
7. Filter Haar memberikan hasil reduksi noise terburuk. Hal ini 
dilatarbelakangi oleh nilai SNR yang dihasilkan filter merupakan nilai 
terendah. Selain itu, pernyataan ini juga diperkuat oleh nilai deviasi 
threshold filter Haar yang merupakan nilai terbesar. 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
37 
 
8. Filter Daubechies memberikan hasil reduksi yang paling akurat. 
Pernyataan ini didasari oleh nilai nilai deviasi threshold filter Daubechies 
yang merupakan nilai terendah. 
 
5.2. Saran 
Pengembangan yang dapat dilakukan terhadap tugas akhir ini antara 
lain: 
1. Algoritma noise reduction lain dapat diterapkan pada sistem ini agar 
didapatkan tingkat perbaikan yang lebih baik lagi. 
2. Penambahan metode ekstraksi data input sehingga sistem dapat digunakan 
untuk format audio yang lebih bervariasi, seperti format MP3 (MPEG-
Layer 3) atau CDA (Compact Disc Audio). 
3. Sistem ini dapat dikembangkan untuk proses peningkatan kualitas secara 
waktu nyata (real time) untuk aplikasi perekaman bergerak (mobile 
recording studio). 
4. Proses peningkatan gain menggunakan pemisah frekuensi (equalizer) 
sehingga dapat ditentukan frekuensi mana yang ingin diberikan tambahan 
gain. 
5. Jumlah sampel audio yang digunakan lebih banyak dan memiliki lebih 
banyak variasi. 
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